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SÍLABO DE TERMODINÁMICA Y MÁQUINAS TÉRMICAS 
 
1. DATOS GENERALES 
1.1. Facultad : Ingeniería y Arquitectura 
1.2. Carrera Profesional: Ingeniería Industrial 
1.3. Departamento : Ingeniería Industrial 
1.4. Tipo de Curso : Obligatorio 
1.5. Requisitos : Física II y Química II 
1.6. Ciclo de estudios : V 
1.7. Duración del curso : 17 semanas 
 Inicio : 22 de Agosto del 2011 
 Término : 10 de Diciembre del 2011  
1.8. Extensión horaria : 3 horas semanales 
 Teoría : 2 horas semanales 
 Práctica :    1 hora semanal 
1.9. Créditos : 3 
1.10. Período lectivo : 2011-2 
1.11. Docente  :    Ing. Raúl Paredes Rosario rpr@upnorte.edu.pe   
         Ing. Danny Zelada Mosquera dzm@upnorte.edu.pe 
 
    
2. FUNDAMENTACIÓN 
El presente curso es de carácter teórico-práctico, se desarrolla en el V ciclo de estudios y está 
orientado a lograr que el estudiante de Ingeniería Industrial logre aprendizajes de conceptos 
generales y de las principales leyes termodinámicas que gobiernan los fenómenos de 
transformación y transferencia de la energía y la materia, con carácter aplicativo, con fuerte 
énfasis en aplicación industrial de los conocimientos termodinámicos.  
El alumno será capaz de colaborar en la formulación, evaluación y gerenciamiento de proyectos 
de inversión en sistemas industriales térmicos como calderas de vapor, intercambiadores de 
calor, sistemas de combustión. Planificar, diseñar, implantar y optimizar sistemas de producción 
mediante la implementación de sistemas mejorados de sistemas térmicos. Buscar y seleccionar 
nuevas tecnologías de sistemas térmicos, con mayor eficiencia; para reducir los costos de 
productos con una actitud creativa y abierta al cambio, con la finalidad de incrementar de forma 
permanente el valor para los clientes. 
 
3. COMPETENCIA 
El alumno al terminar el curso: 
Realiza balances de energía en procesos industriales. Determinar la eficiencia de los equipos 
térmicos industriales. Dimensionar Intercambiadores de calor (calentadores y enfriadores).  
Explica los fenómenos termodinámicos que están en la base del diseño de las máquinas 
térmicas. Identificar los procesos y ciclos termodinámicos utilizados en el funcionamiento de las 
Plantas térmicas.  
Compara las diversas alternativas de diseño y construcción de las máquinas térmicas para 
decidir la más conveniente.  
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Describe los tipos de modelos termodinámicos utilizados para el estudio respectivo de los 
procesos. 
 
4. OBJETIVOS ESPECÍFICOS DEL CURSO 
OC1: Los alumnos al finalizar las unidades programadas serán capaces de conocer las formas 
de energía y su interacción. 
OC2: Los alumnos al finalizar las unidades programadas serán capaces de conocer las 
propiedades y transformaciones del gas perfecto. Interpretar el  diagrama p- V. Definir, aplicar e 
identificar la vaporización del agua y las transformaciones de los vapores. 
OC3: Los alumnos al finalizar las unidades programadas serán capaces de definir y describir los 
fenómenos y leyes que rigen la dinámica de los gases. Dimensionar las redes de tuberías y 
accesorios para sistemas neumáticos, de vapor y agua. 
OC4: Los alumnos al finalizar las unidades programadas serán capaces de conocer la 
combustión de combustibles. Calcular las temperaturas de gases, seleccionar los quemadores y 
preparar esquemas de combustión para combustibles sólidos, líquidos y gaseosos. 
OC5: Los alumnos al finalizar las unidades programadas serán capaces de conocer las leyes de 
transferencia de calor y los aparatos intercambiadores de calor. Calcular la carga térmica de 
intercambiadores de calor, su superficie de transferencia de calor. 
 
 
5. CONTENIDOS CONCEPTUALES  
 Energía. Formas de energía. El primer principio de la termodinámica. Leyes del gas 
perfecto. Transformaciones de estado del gas perfecto. Máquinas rotativas y reciprocantes. 
 Transformaciones cíclicas. Conversión de la energía. Principio II de la Termodinámica. 
Vaporización. Transformaciones de estado de los vapores. 
 Dinámica de los gases. Procesos de flujos de gases. 
 Combustión de los combustibles. Combustibles. Composición de los combustibles. 
Fenómenos de transferencia de calor. Aparatos intercambiadores de calor.   
 
6. CONTENIDOS PROCEDIMENTALES  
 Interpretan los principios básicos y postulados de la Termodinámica.  
 Interpretan las propiedades y  realizan aplicaciones de las transformaciones del gas perfecto.  
 Identifican e interpretan datos de valores con el uso de tablas termodinámicas.  
 Definen, aplican e identifican el proceso de vaporización del agua y sus transformaciones de 
estado.  
 Calculan la potencia de transformaciones de vaporización.  
 Analizan e interpretan el funcionamiento del generador de vapor y sus componentes.  
 Dimensionan las redes de tuberías y accesorios para sistemas neumáticos, de vapor y agua.  
 Calculan las pérdidas de presión en tuberías, determinan los regímenes de flujo de fluidos en 
tuberías. Interpretan los fenómenos de combustión de combustibles.  
 Interpretan las leyes de transferencia de calor y los aparatos intercambiadores de calor.  
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7. CONTENIDOS ACTITUDINALES 
 Responsabilidad individual y colectiva. 
 Valoración de los conocimientos adquiridos. 
 Disposición a ser reflexivos y creativos. 
 Búsqueda de identidad local. 
8. METODOLOGÍA GENERAL DEL CURSO 
Las principales estrategias, técnicas y materiales a utilizar, así como el rol del docente y en 
alumno en el desarrollo del curso se explican en el siguiente cuadro: 
 
Investigación 
bibliográfica y  
 elaboración de 
resúmenes. 
Se asignan temas específicos para ser investigados mediante 
consulta en fuentes bibliográficas, y se preparan resúmenes 
personales con los resultados de la investigación. Los resúmenes 
personales sirven como material de trabajo para la participación en 
clase. 
Desarrollo de ejercicios 
 de aplicación en clase. 
Se plantean y solucionan ejercicios de clase, conformados por 
réplicas y variantes en el uso de herramientas desarrolladas en clase.  
Trabajo de campo Se investiga, se analiza y se evalúa, en una realidad empresarial 
concreta, la aplicación y uso de conceptos y herramientas 
presentados en el curso.  
 
Los alumnos deben de regir su comportamiento cumpliendo los Reglamentos de la UPN. 
 
9. PROGRAMACIÓN  
 
Unidad Sem Horas Temas 
Unidad I 
Formas de Energía. 
Energía Interna. 
Calor. Trabajo.  
Primer Principio de la 
Termodinámica.  
El Gas Perfecto. 
Transformaciones 
simples del G. P.  
 
(6 semanas) 
1 3 1.1.  El Calor. Ecuaciones. Calor sensible. 
1.2 Balances de Calor en procesos sin mezcla y con mezcla 
1.3 Convención de signos para el Calor 
1.4. Diagrama de Sankey 
2 3 1.5. Calor Latente. Procesos con cambio de fase 
1.6 Balances de calor con calor sensible. Aplicaciones. 
Problemas resueltos 
3 3 1.7.  Energía. Energía Interna 
1.8.  Trabajo Mecánico 
1.9. El Primer Principio de la Termodinámica.  
1.10. Ecuación del Principio I para Sistemas Cerrados y 
Abiertos. Aplicaciones 
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4 3 1.11 Leyes del gas perfecto  
1.12 Mezclas de gases perfectos  
1.13 Calores específicos de los gases perfectos  
1.14 Ecuaciones calóricas de estado en los gases perfectos 
1.15  Transformaciones de Estado del gas perfecto. 
Aplicaciones 
 
5 
 
3 
 
Práctica Calificada T1 
6 3 1.16  Trabajo mecánico en transformaciones del gas 
perfecto. 
1.17  Máquinas volumétricas: 
1.17.1 Compresoras a pistón. Diagramas 
1.17.2 Ventiladores axiales y centrífugos. Potencia. 
Capacidad. Selección.  Aplicaciones 
Unidad II 
Transformaciones 
cíclicas. Conversión 
de la energía. 
Principio II de la 
Termodinámica. 
Vaporización. 
Transformaciones de 
estado de los vapores 
Vaporización. 
Transformaciones de 
Estado De Los 
Vapores. Ciclos 
térmicos con vapores. 
Vapores saturado 
(3 semanas) 
7 3 2.1 Transformaciones cíclicas. Ciclos directos e inversos. 
Balances, rendimientos  
2.2 El Ciclo de Carnot. Propiedades. Rendimiento 
2.3 Ciclo Diesel y ciclo Otto. aplicaciones 
8 3  EXAMEN PARCIAL 
9 3 2.5 Proceso de vaporización. Magnitudes térmicas de estado 
de vapores 
2.6 Ciclo Hirn de Vaporización 
2.7 Vapor Húmedo. Propiedades. Aplicaciones 
2.8 Caldera de Vapor saturado. HP Caldera. Balance. 
eficiencia 
Uso de Tablas termodinámicas. Aplicaciones 
FUENTES BIBLIOGRÁFICAS: 
[1] Capítulos 2,3 y 4 
[2] Capítulos 2, 3, 5, 6 
 
Unidad III 
Dinámica de Gases 
(1 semana) 
10 3 3.1 Dinámica de Fluidos. Clasificación de Procesos de Flujos 
de Gases. 
3.2 Ecuaciones para el Flujo de los Gases y Vapores 
3.3 La Ecuación de la continuidad y de la Energía 
3.4 Aplicaciones. Ejercicios Propuestos 
Unidad IV 
Combustión de los 
Combustibles 
 
(2 semanas) 
11 3 4.1 Combustibles. Composición de los combustibles 
4.2 Poder calorífico de los combustibles 
4.3 Combustión de los combustibles. Reacciones de 
combustión 
4.4 Temperatura de combustión 
4.5 Aplicaciones: Consumo de combustibles en calderas y 
hornos 
 12 3 Práctica Calificada T2 
Unidad V:  
Refrigeración 
Industrial 
13 3 5.1 Fundamentos y principios de refrigeración industrial 
5.2 Estructura de sistema frigorífico con compresión 
mecánica 
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(2 semanas) 
5.3. Gases refrigerantes: R22, Amoniaco, gases ecológicos, 
uso de tablas con parámetros de gases refrigerantes 
5.4 Balances de sistemas frigoríficos. Eficiencia frigorífica. 
Potencia del compresor frigorífico. Potencia del condensador 
5.5. Aplicaciones 
 14 3 4.6 Aparatos intercambiadores de calor.   
4.7 Rendimiento de los intercambiadores de calor 
Aplicaciones. Dimensionamiento de intercambiadores de 
calor 
FUENTES BIBLIOGRÁFICAS: 
[1] Capítulos 4,5 y 7 
[2] Capítulos 4, 5, 6, 7 
 
15 3 Práctica Calificada T3 
16 3 EXAMEN FINAL 
 17 3 EXAMEN SUSTITUTORIO  
 
10. SISTEMA DE EVALUACIÓN DEL CURSO 
NORMAS VIGENTES 
 
Es obligatoria la asistencia a las clases teóricas y prácticas programadas (70%). El alumno que 
no cumpla con este requisito quedará inhabilitado en el curso. 
 
El alumno que no esté presente al llamado de lista será considerado ausente. El cómputo de la 
asistencia se realiza desde el primer día de clases.  
 
La nota final de la Evaluación continua debe ser el promedio de 3 notas (T). No es posible la 
recuperación de ninguna nota. El cálculo de la nota final de evaluación continua es un 
promedio ponderado de las tres evaluaciones y equivale al 60% de la nota final del curso. 
 
La Evaluación Sustitutoria evalúa toda la temática desarrollada en el semestre y se rinde la 
semana consecutiva al término de los exámenes finales y su nota reemplazará, necesariamente, 
a la nota de un Examen (Parcial o Final) o a la nota de una T (Evaluación Continua), de tal 
manera que el resultado final sea favorable al alumno. 
 
El cronograma de la evaluación continua del curso es el siguiente: 
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ESPECIFICACIÓN  DE  EVALUACIONES CONTINUAS  DEL  CURSO 
T Objetivo 
del curso 
Descripción Peso 
(%) 
Escala 
Vigesimal 
Semana 
T1  O C 1  Conocer las formas de energía y su 
interacción. 
20%  5 
T2  O C 2  
 
 
 
 
O C3  
 
 
 
 
 Conocer las propiedades y 
transformaciones del gas perfecto. 
Interpretar el diagrama p- V 
 Definir, aplicar e identificar la 
vaporización del agua y las 
transformaciones de los vapores. 
 Definir, describir los fenómenos y leyes 
que rigen la dinámica de los gases. 
Dimensionar las redes de tuberías y 
accesorios para sistemas neumáticos, de 
vapor y agua 
35%  12 
T3  OC5  Conocer las leyes de transferencia de 
calor y los aparatos intercambiadores de 
calor. Calcular la carga térmica de 
intercambiadores de calor, su superficie 
de transferencia de calor. 
45%  15 
 TOTAL 100% 12  
Tabla 1:      Cronograma de evaluaciones T1, T2, T3 
 
Los pesos ponderados de las clases de evaluación son los siguientes: 
ESPECIFICACIÓN DE EVALUACIONES DEL CURSO 
EVALUACION Objetivo  
del 
curso 
Descripción Peso 
(%) 
Escala 
Vigesimal 
Semana 
Continua (Ts) OC1, 
OC2, 
OC3, 
OC5 
Promedio de Prácticas Calificadas 
(Evaluaciones Continuas) 
60 12 
- 
Parcial OC4  Conocer la combustión de 
combustibles. Calcular las 
temperaturas de gases, seleccionar los 
quemadores y preparar esquemas de 
combustión para combustibles sólidos, 
líquidos y gaseosos. 
20 8 
8 
Final OC5 Conocer las leyes de transferencia de 
calor y los aparatos intercambiadores 
de calor. Calcular la carga térmica de 
intercambiadores de calor, su 
superficie de transferencia de calor. 
20 16 
16 
 TOTAL 100% 20  
Tabla 2:     Cronograma de Evaluaciones Continuas, Parcial y Final. 
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11. BIBLIOGRAFÍA OBLIGATORIA 
BIBLIOGRAFÍA OBLIGATORIA  
N° CÓDIGO AUTOR TITULO 
1 621.18/C73 Compagnie parisienne 
de chauffase urbain. 
CPCU  
Vapor de agua, teoría y aplicaciones 
2 536.7076/F16 Faires, Virgil Moring 
;  Simmang, Clifford ;  
Brewer, Alexander  
Problemas de termodinámica 
 
BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA 
N° CÓDIGO AUTOR TITULO 
3 536.7/W26 Wark, Kenneth  Termodinámica 
4 
536.7/M79/1 
Moran, M. J. ;  Shapiro, 
H. N.  
Fundamentos de termodinámica 
5 
536.7/F16 
Faires, Virgil Moring ;  
Shimmang, Clifford  
Termodinámica 
OTRAS REFERENCIAS (WEB, REVISTAS) 
Nº DESCRIPCION 
6 http://www.utec.edu.sv/Ingenieria/hoja%20webb/cero/cero.html 
 
